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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein stranggepresstes Profil (1), insbesondere Mehrkammerprofil,
umfassend mehrere Teilabschnitte (2) und zumindest einen Ubergang (3), wobei
Teilabschnitte (2) durch einen Ubergang (3) verbunden sind, wobei der Ubergang (3)

variierende Kriimmungen aufweist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines solchen stranggepressten Profils (1).
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines stranggepressten
Profils (1), wobei eine flieRfihige Masse durch eine formgebende Offnung gepresst wird,
wobei eine Form von zumindest einem Ubergang (3) zwischen Teilabschnitten (2) des
Profils (1) mit variierenden Kriimmungen durch die formgebende Offnung vorgegeben

wird.

Fig. 1
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Stranggepresstes Profil

Die Erfindung betrifft ein stranggepresstes Profil, insbesondere Mehrkammerprofil,
umfassend mehrere Teilabschnitte und zumindest einen Ubergang, wobei Teilabschnitte

durch einen Ubergang verbunden sind.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines solchen stranggepressten Profils.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines stranggepressten

Profils, wobei eine flieRfahige Masse durch eine formgebende Offnung gepresst wird.

Stranggepresste Profile aus Metall und deren Verwendung als Knautschelemente in
beispielsweise einem Fahrzeug sind aus dem Stand der Technik bekannt. Solche Profile
kénnen unterschiedliche Querschnittsflachen aufweisen. So kénnen diese beispielsweise
mit einem T-férmigen, |-formigen oder u-férmigen Querschnitt ausgebildet sein. Abhangig
von der Querschnittsflache weist ein Profil (iblicherweise zumindest zwei Teilabschnitte
auf, welche durch einen Ubergang mit einem Winkel von kleiner als 180° zueinander

miteinander verbunden sind, insbesondere mit einem Winkel von etwa 90°.

Der Ubergang weist (iblicherweise den Winkel auf, in welchem Teilabschnitte zueinander
angeordnet sind. Schlie3en beispielsweise zwei Teilabschnitte einen Winkel von etwa 90°
zueinander ein, bildet auch der Ubergang einen Winkel von etwa 90° aus und bildet eine
sogenannte Kerbe. Bei einer Belastung eines solchen Profils treten insbesondere im
Ubergang zwischen zwei Teilabschnitten bzw. in der Kerbe Spannungsiiberhéhungen im
Vergleich zum restlichen Profil auf, wodurch das Profil bei beispielsweise einer axialen

Belastung im Bereich des Ubergangs aufreilt bzw. dessen Tragkraft verliert.

Ein Aufreil3en ist jedoch insbesondere bei einer Verwendung des Profils als
Knautschelement nicht akzeptabel, da dies ein Energieabsorptionspotenzial
beeintrachtigt. Weiter wird durch ein Aufreil3en ein weiteres mechanisches Verhalten des

Profils unvorhersehbar.

Um das Aufreilen im Bereich des Ubergangs zwischen Teilabschnitten zu verhindern, ist

es aus dem Stand der Technik bekannt, ein metallisches Profil bzw. ein Gefiige des
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Materials bereits bei dessen Herstellung positiv zu beeinflussen, beispielsweise durch
eine optimierte Warmebehandlung nach einem Extrusionsprozess bzw. optimierte
thermische Bedingungen beim Strangpressen. Darliber hinaus ist es auch bekannt,
mechanische Spannungen durch verschiedene mechanische Ansatze zu reduzieren.
Dabei wird der Bereich des Ubergangs innenseitig beispielsweise viertelkreisfémig
ausgebildet, sodass sich keine spitze Kerbe bildet. Allerdings sind hierbei lokale
Spannungstberhéhungen immer noch grofd genug, um bei einer Belastung ein

Materialversagen hervorzurufen.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein stranggepresstes Profil der
eingangs genannten Art anzugeben, bei welchem lokale Spannungserhéhungen bei

insbesondere einer axialen Belastung zumindest deutlich herabgesetzt sind.

Weiter ist es ein Ziel, eine Verwendung eines solchen Profils anzugeben.

Ein weiteres Ziel ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem ein stranggepresstes Profil hergestellt werden kann, bei welchem lokale
Spannungserhdhungen bei insbesondere einer axialen Belastung desselben zumindest

deutlich herabgesetzt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass bei einem Profil der eingangs

genannten Art der Ubergang variierende Kriimmungen aufweist.

Ein damit erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch die variierenden
bzw. unterschiedlich grofden Krimmungen bei einer Belastung auftretende Krafte
annahernd gleichmaRig tber die belastete Flache verteilt werden, wodurch eine lokale
Spannungserhdhung deutlich herabgesetzt ist. Insbesondere sind die Krimmungen
derselben nicht kontinuierlich ausgebildet, sondern weisen ein variierendes
Kriimmungsmalf} auf. Sind zwei Teilabschnitte eines Profils mit einem Winkel von etwa
90° zueinander angeordnet, ist (iblicherweise auch der Ubergang zwischen
Teilabschnitten mit dem entsprechenden Winkel ausgebildet, wodurch eine spitze Kerbe
entsteht. Ein Ubergang kann beispielsweise zwischen einem Steg und einer Wand oder
als Eckensektion eines offenen Profils, Hohlkammer-, Einkammer- oder

Mehrkammerprofils ausgebildet sein. Durch eine Abrundung der Kerbe bzw. eine Kerbe
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mit Krimmungen sind die an derselben auftretenden grof3en Spannungen bei einer
axialen Belastung deutlich herabgesetzt, wenn die Kriimmungen variieren bzw.
diskontinuierlich ausgebildet sind. Der Ubergang ist vollfléchig ausgebildet und verbindet
insbesondere zwei Teilabschnitte. Insbesondere ist der Ubergang in Richtung der
Teilabschnitte gekrimmt bzw. ist eine jeweils starkste Abweichung einer Geraden nahe
an den Teilabschnitten angeordnet. Der Ubergang ist folglich von einer Kurve mit
mehreren unterschiedlichen Krimmungen begrenzt, wobei die Kurve zumindest zwei,
insbesondere drei, bevorzugt vier oder mehr, verschiedene Kriimmungen aufweist. Die
Kurve kann beispielsweise als Ellipse, Tangens, Parabel, Traktroid oder aus Kreisbdgen
mit unterschiedlichen Radien ausgebildet sein. Der Bereich unter der Kurve ist stets
vollflachig mit den Teilabschnitten verbunden bzw. ist der Ubergang vollfléchig
ausgebildet. Das stranggepresste Profil kann aus einem Metall, einer Metalllegierung,

einem Kunststoff oder einem Faserverbundwerkstoff gebildet sein.

Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Ubergang aus mehreren teilweise abgerundeten
Dreiecken gebildet ist, wobei die Dreiecke Inkreise mit unterschiedlichen Radien
aufweisen. Die Radien der Innkreise der Dreiecke sind nicht kontinuierlich ausgebildet
und lassen sich nicht durch einen Skalar darstellen. Ein dadurch hergestellter Ubergang
mit variierenden Krimmungen benotigt fir deren Beschreibung eine
Konstruktionsvorschrift oder eine Formel. Um den durch Dreiecke hergestellten Ubergang
kantenfrei bzw. abgerundet und mit Kriimmungen auszubilden, sind tangentiale
Ubergéange zwischen Teilabschnitten notwendig, welche beispielsweise durch einen
sogenannten Spline herstellbar sind. Die Dreiecke sind aneinander anschlie3end
anordenbar und durch die Methode der Zugdreiecke konstruierbar. Es sind bevorzugt
mehrere Dreiecke zum Ausbilden der Krimmung vorgesehen, zumindest zwei,

insbesondere drei, bevorzugt vier oder mehr.

Insbesondere ist der Ubergang ungleichmiRig auf den zwei Teilabschnitten verteilt.
Dieser kann eine grofdere Oberflache eines ersten Teilabschnittes bedecken bzw. weiter
in einen ersten Teilabschnitt hineinragen als einen zweiten Teilabschnitt. Eine Lange des
Ubergangs an den Teilabschnitten ist abhéngig von einer Dicke desselben bzw. einer
Wandstéarke. Beim Konstruieren der Dreiecke kann hierflr ein erstes Dreieck Uber eine
Mitte des Ubergangs angeordnet und nur auf einer Seite bzw. in Richtung eines

Teilabschnittes weitere Dreiecke daran angeschlossen werden.
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Glnstig ist es, wenn das Profil zur Energieabsorption ausgebildet ist. Dadurch ist dieses
als Knautschelement oder als lasttragendes Strukturelement in beispielsweise einem
Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, Schienenfahrzeug oder Flugzeug verwendbar.
Eine Belastung des stabférmigen Profils erfolgt Gblicherweise in axialer Richtung bzw.
entlang dessen Langsachse. Dadurch wird dieses unter Ausbildung von annahernd
gleichmafig angeordneten Falten und frei von Rissen gestaucht, da eine

Energieabsorption gleichmallig vom gesamten Profil erfolgt.

Insbesondere bei einer Ausbildung zur Energieabsorption ist es zweckmafig, wenn das
Profil als Zweikammerprofil mit einer umlaufenden Auf3enwand und einem Steg
ausgebildet ist, wobei der Steg zwischen zwei Teilabschnitten der Auenwand diese
verbindend angeordnet ist. Bei einem solchen Profil tritt eine Spannungserhdhung
normalerweise beim Ubergang des Steges zur AuRenwand auf, weshalb diese
Ubergénge mit variierenden Kriimmungen ausgebildet sind. Solche Profile werden
beispielsweise parallel zu einer Extrusionsrichtung belastet bzw. gestaucht. Bei einem
gestauchten Profil treten Falten auf, welche aufgrund der Ausbildung der Ubergénge frei

von Rissen oder dergleichen sind.

Besonders bevorzugt ist das Profil aus einem Leichtmetall oder einer
Leichtmetalllegierung gebildet. Beim Strangpressen gibt eine formgebende Offnung,
durch welche eine dickflissige Masse aus beispielsweise Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung oder Magnesium oder einer Magnesiumlegierung bzw. einem
anderen Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung kontinuierlich gepresst wird, eine
Form des Profils und somit auch die Ausbildung bzw. die Kriimmungen des Ubergangs
vor. Dadurch ist das Profil iber dessen gesamte Lange mit den gewilinschten
Krimmungen gleichmaldig herstellbar. Das Profil ist bevorzugt stabférmig ausgebildet,
wobei dieses bei einer Verwendung als Knautschelement beispielsweise in Richtung

dessen Langsachse belastet wird.

Es ist glinstig, wenn der Werkstoff des stranggepressten Profils eine gewisse Duktilitat
aufweist. Insbesondere bei einer Verwendung des Profils im Automobil-, Flugzeugbereich
oder Schienenfahrzeugbau muss ein solches gewissen Anforderungen an Duktilitat,

Warmestabilitat, Gewicht und Umformbarkeit geniigen. Ein stranggepresstes Profil aus

Aluminium oder Magnesium bzw. einer Aluminiumlegierung oder Magnesiumlegierung
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scheint diese Anforderungen besonders gut zu erflllen. Alternativ erflillt auch ein
stranggepresstes Profil aus einem anderen Leichtmetall oder einer anderen
Leichtmetalllegierung diese Anforderungen. Das Profil kann jedoch auch aus einem
Kunststoff oder einem Faserverbundwerkstoff oder einem anderen Metall bzw.

Metalllegierung gebildet sein.

Eine Verwendung eines erfindungsgemafien stranggepressten Profils erfolgt mit Vorteil

als Knautschelement in einem Beférderungsmittel.

Das verfahrensmafige Ziel wird durch die Merkmale des Anspruchs 7 erreicht. Dabei

ergeben sich die vorstehend erlauterten Vorteile.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend
dargestellten Ausfihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug

genommen wird, zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines erfindungsgemalien stranggepressten Profils;
Fig. 2 ein Foto eines Zweikammerprofils gemall dem Stand der Technik;
Fig. 3 Fotos eines gestauchten Profils gemaf Fig. 2;

Fig. 4 ein Foto eines gestauchten erfindungsgemafen Profils;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Methode der Zugdreiecke;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ubergangs nach einer Methode gemén Fig. 5;

Fig. 7 ein Foto eines Ubergangs eines erfindungsgemaRen Profils;

Fig. 8 einen Ausschnitt eines Profils gemal} Fig. 7.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines erfindungsgemalien stranggepressten Profils 1 mit
drei Teilabschnitten 2 und Ubergéngen 3, welche die Teilabschnitte 2 miteinander
verbinden. Die Uberginge 3 weisen eine variierende Kriimmung auf, um bei einer
Belastung des Profils 1 darauf wirkende Krafte zu verteilen bzw. lokale
Spannungserhéhungen zu verhindern. Das Profil 1 ist insbesondere zur
Energieabsorption ausgebildet und als Knautschelement oder lasttragendes
Strukturelement verwendbar, wobei dieses in axialer Richtung belastet wird. Ein
erfindungsgemalies Profil 1 kann als Einkammerprofil, Mehrkammerprofil,

Hohlkammerprofil oder offenes Profil ausgebildet sein. Weiter kann dieses aus einem
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Metall oder einer Metalllegierung, insbesondere einem Leichtmetall wie Aluminium oder
Magnesium oder einer entsprechenden Legierung gebildet sein. Alternativ dazu kann das

Profil auch aus einem Kunststoff oder einem Faserverbundwerkstoff gebildet sein.

In Fig. 2 ist ein Foto eines Zweikammerprofils 4 gemafl dem Stand der Technik gezeigt,
wie dies als Knautschelement verwendet wird. Dieses ist mit einer umlaufenden
Aulienwand 5 mit vier Teilabschnitten 2 und einem Steg 6 ausgebildet. Der Steg 6
verbindet zwei sich gegenliberliegende Teilabschnitte 2 bzw. teilt die Auflenwand 5,
sodass ein Zweikammerprofil 4 geschaffen ist. Gemaf dem Stand der Technik sind die
Ubergénge 3 in einem solchen Zweikammerprofil 4 nicht mit einer variierenden
Kriimmung ausgebildet. Wird ein solches Zweikammerprofil 4 axial belastet bzw.
gestaucht, treten Risse im Zweikammerprofil 4 auf. Dies ist in Fig. 3 gezeigt. Fig. 3 zeigt
Fotos von einem aufgrund einer axialen Belastung gestauchten Zweikammerprofils 4
gemal’ dem Stand der Technik. Dabei sind drei unterschiedliche Fehlermodi gezeigt. Es
ist jedoch ersichtlich, dass ein Riss im Ubergang 3 zwischen dem Steg 6 und der
Aullenwand 5 seinen Ursprung hat. Dariiber hinaus ist keine gleichmaRige Faltung

ersichtlich. Weiter ist eine Form eines gestauchten Profils auch nicht vorhersehbar.

Fig. 4 zeigt im Gegensatz dazu ein Foto eines gestauchten erfindungsgemafien
Zweikammerprofils 4, bei welchem die Uberginge 3 gemaR Fig. 1 mit variierenden
Krimmungen ausgebildet sind. Es ist ersichtlich, dass entstehende Falten progressiv von
oben nach unten durchgehen. Ebenfalls erkennbar ist das gewilinschte Verhalten, dass
die Falten beidseitig immer um eine halbe Faltenlange versetzt zueinander angeordnet
sind. Darlber hinaus ist ein gestauchtes erfindungsgemafes Zweikammerprofil 4 nahezu

frei von Rissen.

In Fig. 5 ist schematisch eine Methode zur Schaffung der variierenden Krimmungen des
Ubergangs 3 gezeigt. Dies ist die Methode der Zugdreiecke. Damit wird ein Ubergang 3
aus mehreren Dreiecken gebildet, wobei die Dreiecke Inkreise mit unterschiedlichen
Radien aufweisen. Der strichlierte Bereich stellt einen Ausschnitt des Ubergangs 3 von
Teilabschnitten 2 dar. In einem ersten Schritt wird ein gleichschenkliges, rechtwinkliges
Dreieck in den Ubergang 3 eingezeichnet. Dabei scheint eine Lénge der Katheten
ausschlaggebend zu sein. Diese ist abhangig von einer Wandstarke der Teilabschnitte 2

und wird entsprechend festgelegt. In einem zweiten Schritt wird ausgehend von der Mitte
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der Hypotenuse ein gleichschenkliges Dreieck an den vertikal ausgerichteten
Teilabschnitt 2 eingezeichnet. Die Lange der Schenkel entspricht der halben Hypotenuse
des ersten Dreiecks. Die Schenkellange wurde in der Fig. 5 mit einem Zirkel bestimmt,
weshalb die dargestellten Kreissegmente lediglich Konstruktionshilfen sind. In einem
dritten Schritt wird der zweite Schritt wiederholt. Allerdings ist das Ausgangsdreieck nicht
mehr rechtwinklig. Es wird die halbe Lange der auf3en liegenden Seite mit einem Zirkel
abgegriffen und der Schnittpunkt an der vertikalen Wand bestimmt. Diese Schritte kbnnen
beliebig oft wiederholt werden. Fig. 6 zeigt einen daraus resultierenden Ubergang 3. Die
Darstellung ist schematischer Natur, da in einer realen Konstruktion tangentiale
Ubergénge notwendig sind. In einem Konstruktionsprogramm werden beispielsweise

Punkte beschrieben und liber einen sogenannten Spline verbunden.

Fig. 7 zeigt ein Foto eines Ausschnittes eines Profils 1, welches einen durch die Methode
der Ziehdreiecke hergestellten Ubergang 3 umfasst. Teilabschnitte 2 sind {iber den
Ubergang 3 verbunden, wobei der Ubergang 3 aus mehreren teilweise abgerundeten
Dreiecken gebildet ist, wobei die Dreiecke Inkreise mit unterschiedlichen Radien
aufweisen. Der Ubergang 3 weist somit variierende bzw. diskontinuierliche Kriimmungen
auf. In Fig. 8 ist ein Ausschnitt aus Fig. 7 gezeigt, wobei die Dreiecke in den Ubergang 3

eingezeichnet sind.
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Patentanspriiche

1. Stranggepresstes Profil (1), insbesondere Mehrkammerprofil, umfassend mehrere
Teilabschnitte (2) und zumindest einen Ubergang (3), wobei Teilabschnitte (2) durch
einen Ubergang (3) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang (3)

variierende Kriimmungen aufweist.

2. Stranggepresstes Profil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubergang (3) aus mehreren teilweise abgerundeten Dreiecken gebildet ist, wobei die

Dreiecke Inkreise mit unterschiedlichen Radien aufweisen.

3. Stranggepresstes Profil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Profil (1) zur Energieabsorption ausgebildet ist.

4. Stranggepresstes Profil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Profil (1) als Zweikammerprofil (4) mit einer umlaufenden
Aulienwand (5) und einem Steg (6) ausgebildet ist, wobei der Steg zwischen zwei

Teilabschnitten (2) der Aulenwand (5) diese verbindend angeordnet ist.

5. Stranggepresstes Profil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Profil (1) aus einem Leichtmetall oder einer

Leichtmetalllegierung gebildet ist.

6. Verwendung eines stranggepressten Profils (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5

als Knautschelement in einem Beférderungsmittel.

7. Verfahren zur Herstellung eines stranggepressten Profils (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei eine flieRfihige Masse durch eine formgebende Offnung
gepresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form von zumindest einem Ubergang
(3) zwischen Teilabschnitten (2) des Profils (1) mit variierenden Krimmungen durch die

formgebende Offnung vorgegeben wird.
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